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筑波大学 
背景と目的 
寿命の延伸に伴い，種々の老年症候群が顕在化し，虚弱（フレイル）高齢
者の増加が予想される．日常生活に制限のある「不健康な期間」には，若干の拡大
がみられ，高齢者本人やその家族の quality of life（QoL）低下，将来の医療費，介
護給付等の社会保障費の負担増加が危惧されている．日常生活機能の多くを失わせ
る虚弱や要介護化への対策は喫緊の課題であり，可逆性のある時期に早期の体力・
運動能力の回復・維持が重要となる．適切な運動実践は，運動機能を向上させ，慢
性疾患や転倒骨折のリスク抑制に有効であり，生活機能や筋量，骨量を維持するこ
とにもつながる．その一方で，移動能力制限，関節痛，バランス機能障害，低栄養
を有する虚弱前段階の高齢者や転倒リスク要因を複数有するような高齢者の屋外で
のウォーキングは，転倒リスクを高める危険性がある．近年，安全な環境で運動を
実践することができる運動プログラムとして全身振動（whole-body vibration: WBV）
刺激を用いた WBV トレーニングが紹介され，女性高齢者を中心に幅広く取り入れ
られている．今後，ウォーキングなどの一般的な運動プログラムの実践が困難な高
齢者への新たな運動プログラムとして利用の拡大が予想される．そこで，本研究の
目的は，地域に在住する高齢者を対象としたWBVトレーニングによる，1）運動機
能，多関節複合動作による下肢筋力，2）筋量，骨量の身体組成に及ぼす影響につい
て中等度のウォーキングとの比較をおこなうとともに， 3）WBV トレーニング効
果と肥痩度（body mass index: BMI）との関係について検討し，高齢者に対するWBV
トレーニングの有効性，適応可能性を明らかとすることとした．これらの課題に関
する先行研究を踏まえ，研究目的の達成に必要な 3つの研究課題を設定した．  
研究課題 1. WBVトレーニングが運動機能，下肢筋力に及ぼす影響 
研究課題 2. WBVトレーニングが身体組成に及ぼす影響 
研究課題 3. WBVトレーニングと肥痩度の関係 
 
社会的意義 
 本研究は，健康な高齢者のみならず，移動能力制限，関節痛，低栄養を有
する虚弱前段階の高齢者や運動実践を煩わしく感じ運動意欲が低い高齢者など何ら
かの理由で運動実践が困難な高齢者に対し，一般的なトレーニングに代わる運動プ
ログラムや一般的なトレーニング実践に向けた補助運動として健康支援策を導き出
す基礎資料となることが期待できる． 
 
研究課題 1. WBV トレーニングが運動機能，下肢筋力に及ぼす影響． 
 研究課題 1 では，全身振動刺激を用いた WBVトレーニングを主とした運
動プログラム，中等度のウォーキングを主とした運動プログラムを地域在住高齢者
に提供し，両運動プログラムの比較から WBV トレーニングが高齢者の運動機能，
下肢筋力に及ぼす影響を明らかにした．  
【方法】対象者は，2014 年に筑波大学で開催された運動教室に参加した 65 歳～79
歳の地域在住高齢者 50名とし，WBVトレーニングを主運動としたWBV群 18名と
中等度のウォーキングを中心としたW群 16名，対照（C）群 16名を設定した．そ
のうち教室開催後の体力測定まで出席した 45名（W群 16名，WBV群 15名，C群
14 名）を分析対象とした．WBV 群，W 群には，8 週間の運動教室を提供し，C 群
は普段通りの生活を維持するように求めた．WBV群には整理運動，WBVトレーニ
ング，自重運動で構成される 1 回 90分（うち，WBV トレーニングは 20 分／回）
の運動教室を週 2回提供した．W群には整理運動，中等度のウォーキング，自重運
動で構成される 1回 90分（うち，ウォーキングは 40分／回）の運動教室を週 1回
提供した．形態，対象者基本情報，運動機能テストを記録した．運動機能テストは
敏捷性・動的バランス（アップ＆ゴー），下肢筋力（30秒椅子立ち上がり），上肢筋
力（連続上腕屈伸），上肢・下肢柔軟性（バックスクラッチ，椅座位体前屈），持久
性（6分間歩行）の 6つの評価項目が含まれる senior fitness test，および多関節複合
動作による下肢筋力（最大下肢伸展筋力）を運動教室開催の前後に測定した．運動
機能への影響について教室前後で比較するとともに，各介入方法の交互作用につい
て検討をおこなった．  
【結果・考察】WBV トレーニングを主とした運動プログラムは，特に上肢柔軟性
への特異的な効果を有し，敏捷性・動的バランス，下肢筋機能，下肢柔軟性，持久
性への効果については中等度のウォーキングを主とした運動プログラムと比較して，
同等と考えられた．高齢者に対する全身振動刺激を用いた運動プログラムは，運動
機能の観点から中等度のウォーキングなどの一般的な運動の実践が困難な高齢者，
上肢筋力や特に上肢柔軟性を向上させたい場合に有効なプログラムである可能性が
示された． 
 
研究課題 2. WBV トレーニングが身体組成に及ぼす影響． 
研究課題 2では，研究課題 1を踏まえ，身体組成に及ぼす影響を明らかに
した．  
【方法】対象者，提供した運動プログラムは，研究課題 1と同一である．形態，対
象者基本情報を記録した．身体組成は，運動プログラム提供前後に二重エネルギー
X線吸収法（dual-energy X-ray absorptiometry: DEXA）を用いて測定し，全身重量（頭
部を除く），全身脂肪率（頭部を除く），全身脂肪量（頭部を除く），除脂肪量（頭部
を除く全身，上肢，下肢）および骨密度（bone mineral density: BMD，頭部を除く全
身，上肢，骨盤，下肢）を測定項目とした．分析対象者は，測定データの欠損がな
い者 43名（WBV群 16名，W群 13名，C群 14名）である．身体組成への影響に
ついて教室前後の比較をおこなうとともに，各介入方法の交互作用について検討を
おこなった．  
【結果・考察】WBV トレーニングを主運動とするプログラムは，1）上肢 BMD，
上肢除脂肪量を特異的に増加させること，2）体重や脂肪量の減少を伴わずに，全身
BMD，全身除脂肪量，下肢除脂肪量を増加させることが明らかとなった．また，中
等度のウォーキングを主とした運動プログラムと同等の効果が期待できる可能性が
示唆された．このような量的な効果は，研究課題 1でみられた機能的向上と連動し
ている可能性が示された．高齢者に対する全身振動刺激を用いた運動プログラムは，
研究課題 1 での運動機能面のみならず，身体組成の観点からも栄養，低体重傾向や
痩せの高齢者，中等度のウォーキングなどの一般的な運動の実践が困難な高齢者に
向けて，有効なプログラムであると考えられる．  
 
研究課題 3. WBV トレーニングと肥痩度の関係． 
研究課題 3では，研究課題 1および研究課題 2の結果を踏まえ，運動機能
と関連があると言われる肥痩度の観点からWBVトレーニングの適応可能性につい
て検討した．  
【方法】対象者は，研究課題 1および研究課題 2の WBVトレーニングを提供され
た地域在住高齢者 16名とし，肥痩度（body mass index: BMI）を基準に低 BMI群（＜
22.0）6 名，高 BMI 群（≧22.0）10 名に分けて分析した．測定項目は，研究課題 1
および研究課題 2の senior fitness test，多関節複合動作による下肢筋力測定，DEXA
法による頭部を除く全身重量，全身脂肪率，全身脂肪量，各部位の除脂肪量，BMD
であり，教室前後の各測定項目の変化率を両群間で比較した． 
【結果・考察】WBV トレーニングを主とした運動プログラムの実践により，運動
機能については，低 BMI群では維持もしくは改善傾向，高 BMI群のアップ＆ゴー，
椅座位体前屈，最大下肢伸展筋力で有意な改善がみられた．身体組成では，低 BMI
群では維持もしくは増加傾向，高 BMI 群では上肢除脂肪量，下肢除脂肪量，上肢
BMDが有意に増加した．運動機能，BMI，全身重量，全身脂肪量を除く身体組成の
項目において統計的な水準での有意な群間差はみられなかったが，高 BMI群は，低
BMI群に比べ，体重が重く，全身振動によって自重が大きな運動負荷となり，WBV
トレーニングに対して高い反応性を有する可能性が示された．さらに，関節痛を抱
えるものが有意に多かった高 BMI群では，教室開催中に脱落者は出現しなかった．
全身振動刺激を用いた運動プログラムによる効果と肥痩度との関係は，明らかには
ならなかったが，全身振動刺激を用いた運動プログラムは，低 BMI者には体重減少，
関節痛を抱える高齢者（高 BMI群）では関節痛の増悪をともなうことなく，運動機
能，身体組成を維持，改善させる可能性が示唆された． 
 
 
 
総括 
地域に在住する高齢者に対する全身振動刺激を用いた WBV トレーニング
を主とする運動プログラムは，①一般的に提供される中等度のウォーキングを主と
する運動プログラムによる影響と比較し，ほぼ同等の効果を有しており，②上肢の
柔軟性，上肢 BMD，上肢除脂肪量において特異的な効果を有し，機能的向上と量
的増加が連動している可能性が示唆された．さらに，③WBV トレーニングを主と
する運動プログラムは，体重の減少や関節痛を増悪させることなく，運動機能，身
体組成を維持，改善させる可能性が示され，低栄養，低体重傾向の者や過体重傾向
で関節痛を抱える者に対する適応可能性が明らかとなった．以上のことから，移動
能力制限，関節痛，低栄養や痩せ，過体重傾向を有する虚弱前段階にある高齢者や
運動実践を煩わしく感じ運動意欲が低い高齢者など何らかの理由で運動実践が困難
な場合に，ウォーキングなどのトレーニングに代わる運動プログラムとして，また
一般的なトレーニング実践に向けた補助運動として有用である可能性が示された．
さらに，上肢に障害を抱えるような高齢者には新たな運動様式の一つとなる可能性
が示唆された． 
